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Пластомные мутанты высших растений широко используются в по­
следнее время как модели для выяснения многих сторон пластидно-
ядерных взаимоотношений, исследования структуры и особенно функ­
ции генетического материала пластид [17, 18]. Их изучение дает воз­
можность судить о молекулярной природе этих мутаций. В итоге иссле­
дование мутантов должно сводиться к установлению первичного эф­
фекта пластидной мутации. В связи с этим нами изучался качествен­
ный состав р Р Н К , активность рибулозо-1,5-бифосфаткарбоксилазы 
( Р Б Ф К ) и ультраструктура пластид пластомных мутантов подсолнеь 
ника, индуцированных при помощи ; .-нитрозо-К'-метилмочевины [ 1 г 
7, 8 ] . 
Материалы и методы. Фенотнпическн исследуемые мутанты ха­
рактеризуются наличием па листьях желтых (белых) участков самых 
различных размеров (рис. 1). 
Рис. 1. Обшпн впл пестролистного растения. 
В экспериментах использовали желтые участки зрелых листьев че­
тырех пестролистных линий 2—22, 2—24, 2—25, 2—42. Контролем слу­
жила исходная инбредная линия 3629. 
Суммарный препарат р Р Н К выделяли из листьев и фракций пла­
стид методом фенольной депротеинизации [ 3 ] . Выделение хлороптя-
стов пропилили по методу Курсанова и др. [14 ] . Содержание РНК 
определяли енектрофотометрически [13] . Диск-электрофоретическое 
ра кгденпе высокомолекулярной р Р Н К проводили в 2,5%-ном 
ПАА1 [19] I l.i каждую трубочку геля наносили по 100 мкг РНК. 
В се асктеля использовали метиленовын синий. 
: ; i o H i ; o - M i i i . , i ; i u конического исследования пластид приме­
ни.!:: • v . описи ранее [ 7 ] . 
• растворимых белков материал гомогенизировали 
I • 0,1 М, трис-HCl буфера (рН 8,0), содержащего 
1 •'! I \ , 0,01 М M g C l 2 и 0,06М 2-меркаптоэтанолз. 
| 1 епфугирования гомогената при 2000 g прово-
• разделение растворимых белков супернз-
: ' ПАА1 при рН 9,5 [ 5 ] . В каждую трубочку вносили 
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по 100—200 мкг белка, количество которого определяли по методу Л о у -
ри [21]. Активность РБФ-карбоксилазы определяли радиометрически 
при 30°С [ 9 ] . Радиоактивность считали на газопроточном счетчике 
2154-1-1М. 
Результаты и обсуждение. Мутантные участки листьев исследуе­
мых нами пестролистных линий содержат лишь следы зеленых пигмен­
тов, что сопровождается глубокими изменениями ультраструктуры пла­
стид. Строение хлоропластов подсолнечника дикого типа типично для 
хлоропластов высших растений. В органелле, имеющей двойную мем-
орану, видна мощно развитая тилакоидная система, большое количе­
ство пластидных 70S рибосом, крахмальные зерна и осмиофильные гло­
булы (рис. 2) . Мутантные пластиды (рис. 3) в лучшем случае имеют 
Рис. 2. Ультраструктура хлоропласта в 
норме. Ув .х56 580. 
Г — 1 пл .д .оиды; О <>смиьфплы!ыс глойулы; Р 
рииосммы 70 V К кр;>\.м;1.'1ЫЮ1' irp-ио; Д — 
Д Н К с I >д р ж. 11111Ц' участки. 
Рис. 3. Ультраструктура мутант­
ной пластиды ((линия 2—42). 
Ув.хЗЭ 790. 
лишь слабо развитые тилакоиды стромы, что является еще одним под­
тверждением того, что между образованием тилакоидной системы в 
хлоропластах и синтезом хлорофилла существует тесная взаимосвязь 
[10, 12]. Наличие пигментов необходимо для образования специфиче­
ской мембранной структуры, а она в свою очередь нужна для непре­
рывного синтеза хлорофилла [12] . Кроме того, меняется форма му-
тантных пластид. Несмотря на глубокие изменения ультраструктуры, 
желтые пластиды содержат значительное количество рибосом, а т а к ж е 
ДНК, о чем свидетельствует наличие в матриксе электронно-прозрач­
ных участков (рис. 3) . 
Полученные данные подтверждаются результатами определения 
рРНК пластид у мутантов. Примененный нами метод [19] позволяет 
отделять высокомолекулярную р Р Н К от низкомолекулярной. Недегра­
дированная высокомолекулярная р Р Н К делится на четыре зоны 
(рис. 4) . Зоны I и I I I соответствуют 25S и 18S р Р Н К цитоплазматн-
ческих 80S рибосом; зоны I I и IV —23S и 16S р Р Н К пластидных 70S 
рибосом [14, 20]. При разделении р Р Н К , выделенной из препаратов 
хлоропластов, появлялись лишь зоны I I и IV. По данным других авто­
ров именно эти зоны можно обнаружить на электрофореграммах 
[17. 15]. 
Выделение и фракционирование высокомолекулярных Р Н К мутан­
тов не обнаружило существенных качественных отличии 01 м и п р и . г л : 
мутантные пластиды содержат те же р Р Н К , что и хлоропласты исход­
ной линии 3629. 
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На личие р Р Н К и рибосом в мутантных пластидах еще не свиде­
тельствует о том, что в органелльных рибосомах осуществляется син­
тез белка. Д л я решения этого вопроса у мутантов определяли актив­
ность. РБФ-карбоксилазы, большая субъединица которой кодируется 
пластомом [22, 23]. Известно, что фракция белка, имеющая РБФ-кар-
боксилазную активность, составляет в норме 50% всех растворимых 
белков растения [22] . В полном соответствии с. этим электрофоретиче-
ское исследование спектра растворимых белков выявило одну наибо­
лее интенсивную высокомолекулярную белковую зону. Радиометриче­
ский анализ подтвердил, что данная белковая зона обладает РБФ-кар-
боксилазной активностью. Результаты, представленные на рис. 5, сви-
э 7 0 н м 
Рис. 4. Субъедишшы рРНК из зеле­
ных и м VI ли 1 них iK;ilk-li. 
I - 2 5 S , II SS5. I l l KS: IV U.S. 
Рис. 5. Схема электрофореграмм фракции 
растворимы* белков дикой липни 3629 (/) и 
пластомных мутантов 2—42 {'2), 2—25 (о). 
2—24 (4), 2—22 (5). 
Стрелкой п о к а з а н а зона Р Б Ф - к а р б о к с и л а з н о п актив­
ности. 
детельствуют о том, что исследуемые мутанты, хотя и в меньшей сте­
пени, чем исходная линия, синтезируют Р Б Ф К . Поскольку большая 
суп вединица этого фермента синтезируется на рибосомах пласта L 
можно сделать вывод, что в мутантных пластидах функционируют 
70S рибосомы. Более того, плаетогеп, определяющий структуру большом 
субъединицы этого фермента, функционально активен. Следовательно, 
;ализнруемые нами мутации не представ-
в тех участках пластидного генетического 
Ы гены р Р Н К и большой субъединшы 
1СТН0Й ДИК' могли бы Сыть различными 
гикающими синтез большой субъединицы 
можно с д е л а т ь вывод, >п 
ЛМЮТ Собой ьр'.'П н ы \ .Н' в 
м а к ' р н . ч л н , где .тона л и.V 
Р Б Ф К . (Ьмен сМН 
точковмчн мутациями, I 
РБФК и рРНК 
икссенс-мутации, возникающие за 
| р О Я 8 Л » Т Ь с п о с о б н о с т ь К СПОИТ-!И-
ревертнрованню. Однако возврата к эеле1гой окраске у и метши v * 
пластомных мутантов, за исключением мутанта типа ethlorina |3 | . 
мыс н а м и наследствен^ с 
н». В л и т е р а т у р е описан 
[];iio\! и з м е н е н и я i 
информации пластид 





туры п функции хлоропластов является вторичным [10] , и снижение 
активности Р Б Ф К мутантов может быть обусловлено наличием слож­
ных регуляторных связей, имеющих место в процессе биогенеза и функ­
ционирования пластид. 
В ы в о д ы . У 4 желтых пластомных мутантов подсолнечника обнару­
жены все субъединицы высокомолекулярных р Р Н К и РБФ-карбокеи-
лазная активность. Мутантные пластиды имеют органельные 70S рибо­
сомы при почти полном отсутствии тилакондной системы. Генетический 
материал мутантных пластид не содержит крупных делеций в райояаж 
локализации генов р Р Н К и большой субъединицы РБФК-
Summary 
In (he mutant yellow spores of the leaves of four sunflower variegated lines the 
quality contents of rRNA, the existence of Ribulose- 1,5-bisphosphate carboxylase acti­
vity were determined and mutant plastid ultrastructure \vas studied. 
It is established that mutants studied have the functionally active plastid ribo-
somes 70 S alongside with sharp breakage of fine structure of plastids. 
Mutant plastid chromosome is concluded to contain no large deletions in rRNA 
gene sites and no large RuBPCase subunit. 
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